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El trabajo tuvo lugar en el Centro de Investigación y Capacitación San Miguel de la 
Universidad de la Salle en El Alto del Vino ubicada a una altura de 2800 msnm y 
una temperatura promedio de 14°C, durante las últimas 12 semanas del ciclo 
productivo de las aves de línea Babcock. Se evaluó el efecto de incluir 1α 
Hidroxicolecalciferol en la dieta de las gallinas con diferentes niveles de calcio. 
Se utilizó el metabolito 1α Hidroxicolecalciferol que tiene la hidroxilación renal lista, 
en un ensayo con arreglo factorial 3 x 4. Se midió la interacción de tres niveles (0, 
2,5 μg y 5 μg/ Kg) del metabolito parcialmente activo 1α Hidroxicolecalciferol frente 
a cuatro niveles de Ca en la dieta (3,42, 3,79, 4,16  y 4,53 g por ave día).  
Después de 12 semanas de evaluación, los grupos suplementados con 1 α 
Hidroxicolecalciferol (2,5 y 5 mg / Kg) y el mayor nivel de Ca mostraron una mejora 
de 5,94 % y 4,68 % más en tasa de producción de huevos en comparación con el 
grupo control. En cuanto a los huevos rotos, hubo una reducción cuando el 
metabolito parcialmente activo 1α Hidroxicolecalciferol se incluyó; desde 0,83 % a 
0,51 % durante el período de evaluación (P < 0,1). Dentro de Huevo sucio se 
presentó diferencia significativa en el tratamiento con medio nivel de Alpha (1 α 
Hidroxicolecalciferol) (2,5 mg / Kg),  mostrando una disminución de estos de un 
3,6% en el ciclo de evaluación (P < 0,05). 
Estos resultados mostraron que el uso de 1 α Hidroxicolecalciferol es una 
alternativa para mejorar la tasa de producción manteniendo bajos niveles de 








The experiment was performed in the Research and Training Center San Miguel of 
La Salle University, located in El Alto del Vino at 2800 most. The average 
temperature was 14 °C and the genetic line used was Babcock. The effect of 
including 1α hydroxycholecalciferol in the diet of laying hens with different levels of 
calcium. 
Was evaluated. Metabolite 1α hydroxycholecalciferol having renal hydroxylation 
ready, in an essay factorial  3 x 4. The interaction of three levels (0, 2.5 mg to 5 
mg/kg) of the active metabolite was measured partially hydroxycholecalciferol 1α 
was used against four levels of Ca in the diet (3,42, 3,79, 4,16 and 4,53  g per bird 
day). After 12 weeks assessment supplemented groups with 1α 
hydroxycholecalciferol  (2.5 and 5 mg / kg) and the highest level of Ca showed an 
improvement of 5.94% and 4.68% in egg production rate compared to the control 
group. Regarding eggs broken, there was a reduction when the active metabolite 
partially 1α hydroxycholecalciferol  included; from 0.83% to 0.51% during the 
evaluation period (P <0.1). Inside Dirty egg present significant difference in 
treatment average level of Alpha (1 α hydroxycholecalciferol) (2.5 mg / kg), a 
decrease of 3.6% this cycle assessment (P<0.05). 
These results showed that the use of α 1 hydroxycholecalciferol is an alternative to 
improve the production rate while by the same maintaining low levels of broken 











El sector avícola es uno de los más eficientes en Colombia desde los últimos 20 
años. Además de continuar su potencial crecimiento, y por ende su expansión en 
el mercado interno, gracias a la vinculación en mercados internacionales y 
avances en genética y materia prima. Esta dinámica del sector genero para el 
2014 un crecimiento del 5.6%. Por subsectores el crecimiento fue de 6.7% en 
pollo, y 3.6% en huevo. En el subsector huevo implicó llegar a una producción de 
11.529 millones de unidades. (AVILA, 2015). 
No obstante, la calidad de la cascara ―registra pérdidas económicas significativas: 
entre un 2 y 12% del total de huevos producidos presentan problemas de cáscara 
desde la granja hasta el punto de venta; por lo que no pueden ser 
comercializados‖. La importancia para la industria de mantener una buena calidad 
de cascara es porque esta es la protección para el desarrollo embrionario, en 
cuanto a la fisiología del animal. Pero adentrándonos a el aspecto comercial, la 
cascara es la preservadora del producto que se comercializa, además, es la 
encargada a través de sus porosidades de mantener la frescura, incluyendo en 
esta la densidad de la clara ,el color de la yema y la inocuidad, lo que es decisivo 
a la hora de dar un valor al huevo. 
Es por lo anterior, que los productores deben estar atentos a esta problemática y 
así poder dar soluciones inmediatas y de largo plazo, encontrar los diferentes 
motivos que afectan la calidad de cascara y dar tramitación de raíz. Pero la 
insistencia en mejorar la conversión en la producción, en cuanto al consumo de 
alimento y producción de huevo, ha dejado de lado la conformación ósea, lo que 
ha resultado en problemas degenerativos y de la calidad de cascara, generando 
así grandes pérdidas económicas en la avicultura. La primera opción es el 
aumento del calcio en la Dieta, generando aumento en el costo de producción, y 
desechos de dinero innecesarios; ya que ―La absorción del calcio en las 
ponedoras es relativamente pobre; aproximadamente un 40 a 60% del calcio 
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alimentario ingerido es absorbido y es disponible para la formación de la cáscara y 
disminuye con la edad.‖. (DIAZ, 2011). 
Aunque las aves de postura se han ido seleccionando a través del tiempo, 
teniendo como resultado aves con altos niveles de producción y bajo consumo de 
alimento, los grandes problemas de estrés por el manejo que se les da en la 
producción, lo que ocasiona que no cumplan con sus requerimientos de calcio y 
fosforo, provocando problemas óseos y de cascaron. Además, ―Las aves 
requieren vitamina D3 (colecalciferol) para el adecuado metabolismo del calcio y el 
fósforo. Ya que, el colecalciferol ayuda a la paratohormona a mantener el nivel 
sanguíneo de calcio necesario para la formación del esqueleto óseo, picos, uñas y 
la cáscara del huevo‖. (GONZÁLEZ GÓMEZ & ARÉVALO MARTÍNEZ, 2014). La 
vitamina D3, es una alternativa de suplementación que viene siendo investigada 
hace más de un siglo, y que día a día genera nuevos hallazgos. ―A finales de los 
80, el Doctor Hardy Eduard Jr. profesor de ciencias de avicultura en la universidad 
de Georgia, inicia sus estudios sobre fosforo y calcio en las aves, y su relación con 
problemas óseos como la discondroplasia tibial, gracias a varios años de 
profundos estudios científicos, el Dr. Eduard realiza un importante desarrollo, un 
componente capaz de mejorar el fosforo y calcio en los animales. Pero es en el 
2005, cuando su hijo, el Dr. Hardy Eduard III, logra producir este componente a 
niveles industriales‖. (PREMEX, 2013). 
Los animales, toman el calcio y fosforo desde su alimentación, que están 
presentes principalmente en fuentes vegetales que aportan fosforo fitico, el cual no 
es asimilable por el organismo de las aves. Un avance que la industria encontró 
fue la enzima fitasa, que se usa como aditivo en el alimento; pero aun así no es 
una solución total, ya que, libera el fosforo contenido en el ácido fitico pero no 
asegura la absorción del mismo. Es así, como la Vitamina D en su forma activa es 
la única que puede realizar la acción de absorber tanto el fosforo liberado como el 
disponible. Esta vitamina, 1,25 dihidroxicolecalciferol, tampoco llega a los animales 
en forma activa; está, entra en forma de metabolito, y debe ser transformada por el 
organismo. Para que esto ocurra, debe ocurrir una hidroxilación en el hígado y en 
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el riñón. En este último la regulación es alta, por lo que la eficiencia metabólica se 
reduce a un 20%. El metabolito utilizado 1α Hidroxicolecalciferol evita el paso por 
el riñón, gracias a que está hidroxilada en el carbono 1α, y únicamente necesita la 
activación hepática que tiene el 95 % de eficiencia. Como consecuencia a esto, los 
niveles de fosforo y calcio en la dieta se reducen considerablemente, 
disminuyendo en gran medida los costos de la producción. Existe evidencia de 
que este metabolito de vitamina D induce a la formación de proteínas cuya función 
es ligar al calcio para que sea trasportado por la sangre.   Se cree también que el 
calcio es absorbido por difusión pasiva en la parte proximal del duodeno y para 
esto es también requerida la vitamina D. (GARCÍA HERNÁNDEZ M. , MORALES 
LÓPEZ, ÁVILA GONZÁLEZ, & SÁNCHEZ RAMÍREZ, 2001). La posición en que 
esta hidroxilado el metabolito 1α Hidroxicolecalciferol, lo hace diez veces más 
bioactívo que cualquier otro metabolito de la vitamina D3, logrando prevenir la 
discondroplasia tibial, disminuye la contaminación ambiental causada por altos 
niveles de fosforo en heces, mejora la calidad de la cascara, disminuye el costo 
del alimento. 
Al conocer los beneficios de este metabolito 1α Hidroxicolecalciferol, se decide 
trabajar con aves que se encontraban a final de su ciclo producto, ya que en ellas 
ocurre una mayor incidencia en la debilidad de cascara. Diferentes niveles de 
calcio y 1α Hidroxicolecalciferol se trataron, con el fin de determinar la variante con 
mejores rendimientos zootécnicos y de calidad de cascara. Encontrándonos con 
resultados que corroboraron diferentes investigaciones, y con hallazgos que 
podrían ser una solución altamente generosa para los productores avícolas, que 
en busca de rentabilidad, pueden acertar con la mejora de la calidad de cascara y 








2.1. OBJETIVO GENERAL 
Evaluar el efecto de la inclusión de Alpha D3 a diferentes dosis y diferentes niveles 
de calcio suplementario sobre el desempeño zootécnico y de calidad del huevo. 
 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Determinar la calidad de los huevos para cada uno de los tratamientos bajo 
el efecto de la diferentes dosis de Alpha D3 y diferentes niveles de calcio 
suplementario. 
 
 Establecer la respuesta zootécnica de aves suplementadas con diferentes 














3. MARCO TEÓRICO 
 
La producción mundial de huevos ha aumentado significativamente, pasando de 
35 millones de toneladas en 1990 a 63 millones de toneladas en 2010 lo que 
significa un crecimiento anual del 4%. (FAO, 2012) 
A lo largo de las últimas décadas la evolución de la capacidad productiva de la 
gallina ponedora ha sido espectacular. Cada año las gallinas producen más 
huevos, mayor masa de huevo y al mismo tiempo poseen mayor eficiencia 
alimenticia. Sin duda, este incremento productivo ha sido debido a la combinación 
de varios factores, como la mejora de las instalaciones, avances en sanidad y 
nutrición y la realización de un manejo cada vez más específico y orientado a la 
estirpe en cuestión (CAVERO PINTADO, 2012). 
 
3.1. LÍNEA GENÉTICA DE GALLINA PONEDORA BABCOCK  
 
Para obtener ponedoras de calidad, hay que enfocarse en ellas desde el primer 
día de nacidas, y durante las siguientes 18 semanas, es necesario un control 
riguroso.  Cualquier retraso que se de en esta etapa, interfiere en el peso vivo 
que se requiere para poder empezar a hacer retorno de la inversión. Las Babcock 
son aves semipesadas, que al igual que todas las aves de postura y pollos de 
engorde al inicio de su vida, no controlan su consumo energético,  por lo que 
cualquier aumento de este se repercute en crecimiento del animal. Es aconsejable 
administrar el alimento granulado para incentivar el consumo. En cuanto a los 
índices de proteína y aminoácidos, van de acuerdo a la conversión del alimento 
que se presente en la edad, es importante que en las primeras semanas 
aproximadamente hasta la cuarta o quinta semana, se sigan los parámetros que 




 Desarrollo del tracto digestivo 
Conseguir un buen crecimiento y un rápido incremento en el consumo de pienso al 
inicio de la puesta depende de que las aves presente un buen desarrollo digestivo, 
especialmente una molleja fuerte. 
El uso de alimento con un buen tamaño de partícula, suministrando grit durante la 
cría y/o usando carbonato cálcico en partícula gruesa desde las 10 semanas de 
edad, contribuirá a un buen desarrollo de molleja. 
Entre las 3 y las 10 semanas recomendamos el aporte de 3 gr por pollita y semana 
(con un tamaño de partícula de 2 a 3 mm). Después de las 10 semanas esta 
puede ser incrementada has los 4 – 5 g (con tamaño de partícula de 3 a 5 mm). 





Según diferentes investigaciones se recomienda que se encuentre entre 2400 y 
300 kcal y aunque el nivel de energía no tiene mucha influencia en el número de 
huevos producidos, pero en el peso del huevo se estima que el 0,5% o 0,3 gr 
puede descender por una variación de 100 kcal. Esto se debe a una reducción en 
el peso vivo, y digestibilidad del alimento 
 Fibra 





No se requiere un nivel mínimo de proteína, esta se formula según los 
requerimientos  de los 7 aminoácidos esenciales en la dieta. Pero si no se incluyen 
todos los aminoácidos, es necesario aumentar el porcentaje de proteína, para 
evitar deficiencias.   
3.2.  EL HUEVO 
 
3.2.1. Formación del Huevo 
La gallina produce un huevo cada 24-26 horas, sean estos fecundados o no. Este 
proceso comprende desde la ovulación hasta la postura del huevo. El huevo es 
fundamental en el proceso de reproducción de la gallina, esta, inicia su postura 
alrededor de la semana 16 – 20 de vida, después de atravesar un desarrollo 
sexual adecuado que le permiten alcanzar la madurez sexual. El aparato 
reproductor de la hembra está formado por ovario y oviducto, resultando 
funcionales únicamente los izquierdos. El ovario de la gallina contiene más de 
4000 óvulos microscópicos. De ellos, solo un reducido número llegará a 
desarrollarse y constituir una yema. La yema se desarrolla a partir de un óvulo 
rodeado por una membrana folicular muy vascularizada. La ovulación es el 
momento en el que la yema de mayor tamaño se libera del ovario, mediante la 
ruptura de la membrana folicular, y es depositada en el infundíbulo, primera 
estructura del oviducto. (INSTITUTO DE ESTUDIOS DEL HUEVO, 2009, pág. 28) 
El oviducto se presenta como un tubo de unos 60 a 70 cm de largo y con cinco 
secciones: infundíbulo, magno, istmo, útero o glándula cascarógena y cloaca. El 
infundíbulo es la entrada del oviducto, el lugar donde la yema o vitelo es capturada 
tras la ovulación. Tiene forma de embudo y la yema lo atraviesa en unos 15-30 
minutos. Aquí se forman las dos capas más externas de la membrana vitelina, que 
representan 2/3 partes del total y juegan un papel muy importante en la protección 
de la yema, evitando la entrada de agua desde la clara. Además, el infundíbulo es 
el lugar donde se puede producir la posible fertilización del huevo. (INSTITUTO 
DE ESTUDIOS DEL HUEVO, 2009). 
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El magno es la sección más larga del oviducto y presenta distintos tipo de células 
que sintetizan las proteínas que se irán depositando durante las 3 horas y 30 
minutos que tarda este proceso. El magno, complementariamente con el útero, es 
responsable de las propiedades fisicoquímicas de la clara y de la situación de la 
yema. Cuando el huevo sale del magno, el albumen presenta un aspecto 
gelatinoso denso ya que solo contiene un 50% del agua, alrededor de 15 g. El 
proceso de hidratación y estructuración del albumen acaba en el útero; es decir, 
su función es determinante en la calidad interna del huevo. Al llegar al istmo el 
albumen empieza a rodearse de las dos membranas testáceas. En el útero o 
glándula cascarógena se produce una rotación del huevo dando lugar a la torsión 
de las fibras proteicas del albumen denso, formándose las chalazas, que 
sostienen centrada la yema. Por lo tanto, el útero, complementariamente al 
magno, es el responsable de las propiedades fisicoquímicas de la clara y de la 
situación de la yema. El huevo permanece en el útero de 18 a 22 horas y se 
produce la formación de la cáscara. Una vez formado el huevo se producirá la 
expulsión a través de la cloaca o vagina. El huevo sale con fuerza gracias a las 
contracciones de la musculatura lisa que rodea a la mucosa. En algunas gallinas, 
1 hora antes de la ovoposición, el huevo gira 180 ºC y sale primero la parte roma. 
La postura de los huevos suele producirse en horas de la mañana, entre las 7 y 









FIGURA 1. FORMACIÓN DEL HUEVO 
 




La estructura del huevo está constituida para dar protección al embrión, y aunque 
posee un gran valor nutritivo, nos concentraremos en la cascara, la cual protege el 
producto de la contaminación exterior, siendo una barrera física de gran 
importancia. 
FIGURA 2. CORTE TRANSVERSAL DEL HUEVO Y SUS PARTES 
 





3.3. CALCIO Y FOSFORO 
No se puede alimentar las gallinas de hoy, como se hacía hace 20 o 30 años 
atrás, ya que los desarrollos genéticos nos pone a prueba con los requerimientos 
del animal, hoy en día las gallinas llegan a producir ―varias veces sus propio peso 
en huevos y para esto el esfuerzo metabólico es considerable. La capacidad para 
absorber calcio es un importante atributo de la ponedora de alta producción, ya 
que de esto depende que pueda asegurarse una provisión de calcio para que la 
‖ cáscara tenga un grosor capaz de soportar la manipulación y evitar la rotura.
(DIAZ, 2011). Las vitaminas, juegan un papel decisivo en la nutrición, tanto de 
animales como de las personas. Como catalizadores orgánicos presentes en 
pequeñas cantidades en la mayoría de los alimentos, son esenciales para las 
funciones metabólicas y fisiológicas tales como: el crecimiento, desarrollo, salud y 
reproducción. Las vitaminas se deben suplementar en los concentrados de aves, 
porque las materias primas no las contienen en cantidades suficientes y las aves 
no las pueden sintetizar a excepción de la vitamina C. (AKER NARVÁEZ & 
AVELAR FLORES, 2009) En la alimentación de ponedoras el manejo de calcio y 
fósforo  son determinantes en la vida útil de las aves y en la calidad de los huevos, 
más específicamente la calidad de la cáscara y su capacidad para mantenerse 
intacta a través del manejo en recolección, clasificación y comercialización. El 
calcio y fosforo son nutrientes que se tienen muy en cuenta en la alimentación de 
ponedoras, pero adentrándonos en las reacciones metabólicas, se descuidan de 
tal manera que puede repercutir tanto en perdida de animales o de la producción. 
La gallina ponedora es uno de los animales con el mecanismo más eficiente de 
manejo metabólico del calcio y del fósforo, siendo capaz de manejar 
metabólicamente relaciones Ca:P que en otros animales serían incompatibles con 






El fósforo juega un papel importante en músculo, metabolismo energético, de los 
hidratos de carbono, grasas y aminoácidos, metabolismo de los tejidos nerviosos, 
química normal de la sangre, desarrollo del esqueleto; es componente de los ácido 
nucleicos, algunas enzimas y coenzimas; está implicado en el almacenamiento y 
trasporte de energía, de los compuestos fosforilados de glucosa y sus derivados y 
de otros azucares y compuestos de alta energía como ADP, ATP y creatina 
fosfato. (DIAZ, 2011). El fósforo es un nutrimento esencial para gallinas de 
postura, porque desempeña funciones importantes en el metabolismo de la gallina 
y en la formación del cascarón del huevo (SNOW, y otros, 2004) Aunque el 
cascaron no posee grandes cantidades de fosforo, la formación de la misma si lo 
necesita, y a pesar de existir diferentes niveles de fosforo al comienzo y en el pico 
de producción de la postura del ave, al final del ciclo no es claro el nivel del 
mismo, y varía según la línea del animal o es simplemente obviado y opacado por 
los niveles de calcio, asimilando que estos son la solución para los problemas de 
rotura de cascara o bajas en la postura. Se recomiendan 0.45% P en gallinas de 
79 semanas de edad, para óptima producción y calidad del cascarón, mientras 
que (SNOW, y otros, 2004) sugieren 209 mg P ave−1  d−1  para gallinas de 
segundo ciclo. Una deficiencia de fósforo afecta negativamente la calidad del 
cascarón, producción y tamaño del huevo, e incrementa la excreción de calcio en 
orina. El exceso de fósforo disminuye la densidad del cascarón, producción y 
calidad de huevo, e incrementa el costo de la dieta. (SONI, CUCA, MARTINEZ, 
GONZALEZ, BECERRIL, & MORALES, 2004) 
3.3.2. Calcio  
Año tras año, las mejoras de la productividad vienen dadas por la reducción en el 
tiempo necesario para la producción de un huevo. Hoy día, el tiempo necesario 
para la producción de un huevo está cerca de las 24 horas, lo cual nos permite 
conseguir elevadas tasas de producción siendo los huevos puestos temprano en 
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la mañana. La calcificación de la cascara ocupa alrededor de 12 horas, siendo 
completada una media de 2,5 horas antes de la ovoposición. La calidad de la 
cascara depende en gran medida de la cantidad de calcio disponible en el tracto 
digestivo durante la noche, y de la forma en que se aporta el carbonato de calcio. 
Existen algunas diferencias entre estirpes blancas y rubias para un programa de 
16 horas de luz: 
TABLA 1. PROGRAMA DE LUZ VS ESTIRPE DE AVES
 
Fuente: (ISABROWN, 2011) Guía de manejo de la alimentación Babcock Brown 
La calcificación de la cascara en aves marrones has terminado la calcificación 
para el momento que encienden las luces. (ISABROWN, 2011). Es importante el 
tamaño de la partícula de calcio, se recomienda calcio grueso de más de 2 mm 
que se retiene por as tiempo en el tracto digestivo y se disuelve lentamente por el 
ácido clorhídrico permitiendo tener acceso al calcio cuando lo necesite. 




Fuente: (ISABROWN, 2011) Guía de manejo de la alimentación Babcock Brown 
El periodo de producción de la línea Babcock es de 90 semanas, en el cual ponen 
404 huevos aproximadamente, con un promedio peso de 63,8 gr lo que ocasiona 
unos requerimientos de calcio altos, ya que la cascara constituye el 10% del 
huevo. El esqueleto de las gallinas contiene un total de aproximadamente 20 g de 
calcio. Si se considera que el ciclo ovulatório de la gallina de postura es de 25-26 
horas, se puede estimar que casi se necesitan por cada gallina 1g de Ca kg-1 de 
peso corporal por día solamente para la formación del cascarón. Los 
requerimientos de Ca para las gallinas en producción son considerables, por lo 
que el transporte eficiente de calcio hacia el útero es de enorme importancia. Sin 
embargo, con cantidades adecuadas de calcio en la dieta, la mayor parte de la 
demanda se cubre por la absorción del Ca intestinal y en segundo término por la 
movilización del Ca del hueso. (CUCA GARCIA, 2005) 
3.3.2.1. Metabolismo del calcio 
Resulta dudoso que exista cualquier otro animal que pueda consumir, absorber, 
transportar y metabolizar más calcio por unidad de peso que las aves. Es 
realmente sorprendente, porque podría considerarse que al año, las aves has 
transferido cerca de 12 veces su propio peso. (CORREA CARDONA, 2011) 
3.3.2.2. Homeostasis del Calcio 
El calcio es uno de los elementos necesarios para el mantenimiento, producción 
de huevo y buena calidad del cascarón. Además es el componente inorgánico más 
abundante del esqueleto y toma parte en su formación y mantenimiento; y es 
importante en muchas otras funciones biológicas, (coagulación de la sangre, como 
activador y desactivador de enzimas, en la transmisión de los impulsos nerviosos y 
en la secreción de hormonas, entre otras). (CUCA GARCIA, 2005) La homeostasis 
del calcio se logra por el equilibrio de la absorción eficiente del Ca intestinal, la 
excreción renal del calcio y del metabolismo mineral del hueso para llenar las 
necesidades de este elemento en las aves. Las hormonas principales que 
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controlan este balance son la hormona paratiroidea (PTH), calcitonina, 1,25 
dihidroxicolecalciferol [1,25(OH)2 D3] y estrógenos. En gallinas en postura, la 
demanda de Ca aumenta durante el período de producción y se cubre por un 
incremento en la absorción de Ca del intestino y una reducción de la excreción del 
calcio por el riñón. También se ha reportado que la absorción de Ca en el intestino 
aumenta en gallinas con dietas bajas en calcio suplementadas con vitamina D3. 
En condiciones de bajo consumo de calcio, se produce más 1,25(OH)2 D3 por el 
riñón. El esqueleto también responde a la restricción de Ca aumentando la 
resorción de este mineral, y el riñón aumenta la reabsorción tubular del calcio. 
(CUCA GARCIA, 2005) 
 
FIGURA 3. HOMEOSTASIS DEL CALCIO 
 
Fuente: (SOARES, 1984) 
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Para la regulación del metabolismo del calcio, juegan un papel importante tres 
hormonas: 
El 1,25-dihidroxicolecalciferol es una hormona esteroide formada a partir de la 
vitamina D por hidroxilaciones sucesivas en el hígado y riñón. Su acción primaria 
consiste en incrementar la absorción de calcio desde el intestino. 
La hormona paratiroidea, que es secretada por las paratiroides, moviliza el calcio 
del hueso e incrementa la excreción de fosfato en la orina. 
La calcitonina, una hormona que hace bajar el calcio, secretada por células de la 
glándula tiroides, inhibe la resorción ósea. (GELVES) 
3.4. VITAMINA D3 
La exposición de los animales a la luz solar durante cierto tiempo en el día sirve 
para transformar los esteroides tisulares (7-dehidrocolesterol) en vitamina D3 o 
calciferol. En las aves, proviene de la glándula uropígea y está presente en las 
plumas (AKER NARVÁEZ & AVELAR FLORES, 2009) En los galpones de 
producción este proceso es poco importante, por lo que la vitamina D3 debe ser 
suministrada en la dieta. En la absorción de calcio y fósforo intervienen diferentes 
factores como son: la hormona paratiroidea, el magnesio, el manganeso, el zinc, el 
ion bicarbonato y la vitamina D en la cual nos enfocaremos. 
Las aves pueden obtener la vitamina D3 a partir de pre mezclas vitamínicas, 
producción endógena (radiación ultravioleta) y subproductos de origen animal 
(ATENCIO, EDWARDS, PESTI, & WARE, 2006) Adicionalmente, un precursor de 
la D3, la vitamina D2, (ergocalciferol) se puede obtener de dietas de origen 
vegetal. En la piel, gracias a la acción de los rayos UV se produce el colecalciferol, 
el cual es transportado al hígado donde se hidroxíla a 25-OH D3 para 
posteriormente, ser activado en el riñón a 1,25-Hidroxicolecalciferol. A partir de 
este momento la molécula cumple funciones hormonales. (KANIS, 1982) La 
activación de esta molécula se da gracias a la acción de la enzima 1α hidroxilasa 
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renal la cual es controlada principalmente por la paratohormona (PTH) y por los 
niveles de calcio y fosfatos circulantes (DE LUCA, 2008) El exceso de la hormona 
es regulado por su almacenamiento en el tejido graso principalmente (GONZÁLEZ 
SEPÚLVEDA & BARAHONA ROSALES, 2014). Algunas de la funciones más 
importantes de esta hormona tienen que ver con su relación en la absorción de 
calcio y fósforo en el intestino, su reabsorción por el riñón y la mineralización y 
desmineralización de los huesos la deposición de calcio y fósforo en los huesos y 
movilización de los mismos y mantiene la homeostasis del calcio en el organismo 
lo cual es vital para el buen funcionamiento del sistema muscular y nervioso. En 
úteros de ponedoras, se ha encontrado que estimula la producción de la proteína 
ligadora del calcio (CaBP) la cual es indispensable en la absorción del calcio para 
la formación de la cáscara (GONZÁLEZ GÓMEZ & ARÉVALO MARTÍNEZ, 2014) 
(ABDULRAHIM, PATEL, & MCGINNIS, 1979) Reportan que el uso de vitamina D 
en ponedoras, es vital para asegurar una producción normal de huevos, con peso 
y cáscara, de acuerdo a los parámetros productivos esperados. Igualmente, Soto y 
Hernández (2004) obtienen aumentos en la producción y peso del huevo y la 
conversión alimenticia en ponedoras a las cuales se les sobre dosificó vitamina D 
en sus dietas. Por su parte, (Quintana, 2008) señala que un aporte de vitamina D 
suficiente en la dieta, ayuda a prevenir la llamada ―Fatiga de Jaula‖, previniendo 
en gran medida problemas óseos en las aves debido al alto grado se 
confinamiento al que son sometidas. En gallinas en postura, la demanda de calcio 
aumenta durante el período de producción y se cubre por un incremento en la 
absorción de calcio del intestino y una reducción de la excreción del calcio por el 
riñón. También se ha reportado que la absorción de calcio en el intestino aumenta 
en gallinas con dietas bajas en calcio suplementadas con vitamina D3. En 
condiciones de bajo consumo de calcio, se produce más 1,25(OH) 2-D3 por el 
riñón. El esqueleto también responde a la restricción de calcio aumentando la 
reabsorción de este mineral y el riñón aumenta la reabsorción tubular del calcio La 
vitamina D3 aumenta la absorción del calcio al incrementar la permeabilidad del 
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intestino a las sales cálcicas. La calcemia provoca una disminución de la actividad 
paratiroidea, desencadenando la excreción de fosfatos por el riñón (AKER 
NARVÁEZ & AVELAR FLORES, 2009) 
El impacto del metabolito 25-OH-D3 sobre la formación del huevo y el cascarón ha 
sido estudiado por (DE LUCA, 2008) quien reporto un aumento en la 
mineralización ósea en gallinas ponedoras y un mayor grosor del cascarón, en 
comparación con la vitamina D3. demostraron incrementos en el contenido de 
ceniza en la tibia en comparación con la vitamina D3. (GARCÍA HERNÁNDEZ M. , 
MORALES LÓPEZ, ÁVILA GONZÁLEZ, & SÁNCHEZ RAMÍREZ, 2001) reportaron 
un efecto benéfico sobre el grosor del cascaron en gallinas jóvenes y gallinas 
viejas, cuando las aves recibieron el 25-(OH)D3 en dietas altas y bajas en calcio. 
Este efecto es debido a que el 25 Hidroxicolecalciferol es un metabolito más activo 
que la vitamina D3 y favorecen el transporte de calcio a nivel intestinal, así como 
la movilización de calcio del hueso, además de muchos estudios que indican una 
actividad antirraquítica mayor en 1.4 veces más que la vitamina D3 en aves. La 
genética de las líneas ha aumentado los niveles de productividad, mejorando las 
tasas de crecimiento, ganancias y calidad animal. Como consecuencia, los 
requerimientos nutricionales se han incrementado.  
3.4.1. Alpha D3 (1α Hidroxicolecalciferol) 
En la década de 1970, la industria informó sobre los beneficios nutricionales 
relacionados con el uso del metabolito 25-(OH)-D3. Sin embargo, por su alto costo 
de fabricación, nunca se comercializó como fuente de vitamina D3. Con los 
avances de la nueva tecnología ahora es posible elaborar económicamente la 25-
(OH)-D3. (AKER NARVÁEZ & AVELAR FLORES, 2009) 
La genética de las líneas ha aumentado los noveles de productividad, mejorando 
las tasas de crecimiento, ganancias y calidad animal. Como consecuencia, los 
requerimientos nutricionales se han incrementado. (PREMEX, 2013) El metabolito 
parcialmente activo de la Vitamina D, es el producto que se utilizó para la 
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investigación, ya que este tiene mayor eficiencia a la hora de ser activado en el 
hígado. Cuando se administra 1αOH-D3 (1α Hidroxicolecalciferol), este se hidroxíla 
rápidamente a la forma activa 1,25-(OH)2-D3. También aumenta la absorción de 
calcio, como la de fósforo dando como resultado mayores minerales traza 
divalentes. Con menos calcio en el tubo digestivo para formar jabones de ácidos 
grasos insolubles, se mejora la absorción de la grasa (GONZÁLEZ GÓMEZ & 
ARÉVALO MARTÍNEZ, 2014). La vitamina Alpha D3 es un metabolito termoestable 
del colecalciferol que logra la hidroxilación en el hígado, transformándose 
rápidamente en la forma activa de Vitamina D3. Esto evita el proceso que se 
realiza en el riñón permitiendo sobrepasar la barrera fisiológica impuesta por el 
animal. Logrando así una mayor eficiencia en la absorción del calcio 
proporcionado en la dieta, disminuyendo pérdidas del mineral y desgaste 
metabólico del animal. 
FIGURA 4. EFICIENCIA DEL ALPHA D3 
 
Fuente: (PREMEX, 2013) 
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La vitamina Alpha D3 (1α Hidroxicolecalciferol) incrementa el desempeño y la 
calidad. Aumentando la utilización de fosforo fitico del alimento, facilita la 
trazabilidad, previene los problemas óseos producidos por la absorción del calcio 























La evaluación se realizó  en el Centro de Investigación y Capacitación San Miguel 
de la Universidad de la Salle en El Alto del Vino ubicada a una altura de 2800 
msnm y una temperatura promedio de 14°C. 
4.2. EVALUACIÓN 
Para la evaluación se utilizó  un total de 864 aves de la línea BABCOCK de 68 
semanas de vida las cuales fueron divididas en 12 tratamientos; cada uno de los 
tratamientos consto de 6 repeticiones y cada una de estas estuvo conformada por 
12 aves, alojadas en 4 jaulas continuas (3 aves por jaula). La evaluación 
comprendió un periodo total de 12 semanas, en las cuales se realizaron las 
determinaciones pertinentes. 
Las aves recibieron suministro diario de alimento de 116 gramos por ave y se 
realizó 1 recolección diaria de huevo. 
Tratamientos 
Se realizó una prueba teniendo en cuenta dos factores, el primero de ellos lo 
determino el nivel de calcio diario suplementado a las aves (cero, uno, dos y tres 
gramos ave día) los cuales se combinaron con la cantidad de 1α 
Hidroxicolecalciferol incluida a la dieta (0, 2,5  y 5  µg de 1α Hidroxicolecalciferol 
por kilogramo de alimento). Cada combinación genero un consumo de calcio 









TABLA 3. DESCRIPCIÓN DE LOS TRATAMIENTOS 
 
Fuente: (AUTOR, 2015) 
En la Tabla 2 se presentan las diferencias entre tratamientos la cual consiste 
básicamente en el nivel de 1α Hidroxicolecalciferol  y calcio suplementario con lo 
que se modifica la relación calcio/fósforo en la dieta. Se hace relación a 12 
tratamientos ya que son diferentes grupos que se basan en la variación de calcio y 
Alpha D3 (1α Hidroxicolecalciferol)  en los que no se ven dependientes el uno del 
otro, sino que son la coalición que se desea evaluar. En ningún momento se va al 







TABLA 4. DESCRIPCIÓN COMPLETA DE LOS TRATAMIENTOS 
 
 




Para evitar diferencias entre los tratamientos se trabajó con una única fórmula la 
cual se formuló con un producto inerte (arena lavada) que fue reemplazado por el 
1α Hidroxicolecalciferol  según le correspondiera. En las tablas 4 y 5 se presenta 
el nivel de inclusión de las materias primas y la composición nutricional del 
alimento suministrado. 
TABLA 5. NIVEL DE INCLUSIÓN DE MATERIAS PRIMAS DEL ALIMENTO
 
Fuente: (AUTOR, 2015) 
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TABLA 6. VALORES NUTRICIONALES DEL ALIMENTO 
 
Fuente: (AUTOR, 2015) 
El diseño de  la dieta se hizo en base a las tablas brasileras ya que Brasil (2011).  
La determinación de los niveles de requerimientos nutricionales comprendió la 
elaboración de decenas de pruebas biológicas con pollos de engorde, ponedoras y 
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cerdos en las diversas fases de producción y Bajo diversas condiciones 
ambientales y de temperatura. 
TABLA 7. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE GALLINAS  PONEDORAS 
DE HUEVOS MARRONES (gr/ave/día). 
 
Fuente: (ROSTAGNO, y otros, 2011) 
4.3. VARIABLES EVALUADAS  
4.3.1. Variables de calidad 
Durante el período de evaluación se efectuaron las siguientes mediciones: 
Para determinar la calidad de los huevos:  
Huevo sucio: Se determinó diariamente el número de huevos sucios por 
repetición y tratamiento. 
 
% de rotura: Fueron contabilizados diariamente los huevos que se presentaban 
quebrados o con roturas finas. Expresado como porcentaje de la producción total. 
 
Gravedad especifica: Recientes investigaciones llevadas a cabo en la 
Universidad de Clemson, Estados Unidos, por Holder y Bradfort han demostrado 
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claramente que la gravedad específica del huevo se halla estrechamente 
correlacionada con la frecuencia de las roturas. Se determinó en las semanas 6, 9 
y 12 de evaluación, mediante el método descrito por Hempe et al. (1998), 
consistente en colocar los huevos en baldes con soluciones de sal común (NaCl) y 
agua, con distinta densidad (1.070, 1.075, 1.080, 1.085, 1.090, 1.095, 1.100 y 
1.1.05), empezando por la menor y a medida que los huevos iban flotando, se iban 
retirando. Se considera como gravedad específica, la correspondiente a la de la 
primera solución en la que flote cada huevo. La densidad de las soluciones se 
midió con un densímetro antes de realizarse la prueba. 
 
Clasificación de huevo: Se realizó clasificación de los huevos producidos por día 
para cada tratamiento y repetición. 
4.3.2. Variables de respuesta zootécnica 
Para establecer la respuesta zootécnica se describe a continuación los ítems que 
se van a emplear para este concepto tan integral: 
 
Peso de las aves: Se realizó pesaje parcial de las aves tomando 2 aves por jaula 
al inicio y al final del periodo experimental teniendo un total de 432 aves para así 
determinar la diferencia. 
Para determinar el porcentaje de postura (5), la conversión alimenticia (7), se 
llevaba un registro diario, que empezaba por el pesaje de alimento que dejaban 
las aves, restándoles así los 116 gr/ave que consumían, es decir, a los 1392 gr 
que correspondían a 1 repetición; se le restaba la diferencia de alimento que se le 




Porcentaje de postura: Se realizó el conteo diario de la producción de huevos 
por tratamiento y este valor se dividió por el número de aves en cada tratamiento. 
Se expresó como promedio semanal. 
 
Consumo de alimento: Consumo de alimento (gramos/ave/día): Se determinó 
diariamente restando el total de alimento suministrado por repetición y tratamiento, 
restándole la cantidad de alimento que no se consumió por las aves. Obteniendo 
así el consumo semanal y final de los tratamientos  
 
Conversión alimenticia por docena de huevo: Se determinó con la misma 
frecuencia que el consumo de alimento y utilizando la información de los 
parámetros anteriores (5 y 6). 
 
Ganancia de peso: Se determinó por la diferencia entre el peso inicial y el final de 
las aves, dividido la duración del periodo a evaluar.  
 
Porcentaje de mortalidad: se estableció de acuerdo a la causa de la muerte, 
cuando fue posible.  
 
4.4. DESCRIPCIÓN GRAFICA 
Para poder llevar a cabo esta investigación, se tenías que realizar tres baches de 






TABLA 8. DIETA DE LAS AVES 
 
Como los baches 1 y 2 presentaban diferencias en las concentraciones de Alpha 
D3 (1α Hidroxicolecalciferol), para completar el total, se le agregaba según 






IMAGEN 1: DIVISIÓN DE TRATAMIENTOS Y REPETICIONES 
 
Fuente: (AUTOR, 2015) 
Para evitar que el alimento entre tratamiento y repeticiones fuera consecuente con 
el grupo correspondiente, se dividió cada cuatro jaulas con paredes de madera, de 
manera tal que se tuviera mayor control sobre el alcance que pudieran tener las 
aves sobre el alimento. Las divisiones realizadas fueron cada cuatro jaulas, en 
donde cada una acogía tres aves, para un total de doce aves por repetición, y así 
72 aves por tratamiento. Al ser animales jerárquicos las muertes presentadas 
durante el proyecto fue producto de esto. 




Fuente: (AUTOR, 2015) 
Diariamente, después de la entrega y medición de alimento de las aves, se 
marcaron las bandejas de tal manera que se identificaran el tratamiento y la 
repetición para así poder recolectar los huevos, a continuación, fueran dirigidos a 
la clasificadora, donde según la Norma Técnica Colombiana (NTC) 1240 se le 
otorga una categoría según el peso: 
TABLA 9. PESO DE HUEVO 
 
Fuente: (ICONTEC, 2011) 
En el momento de la clasificación, se retiraron los huevos sucios (sangre, uratos 
y/o heces), picados o rotos. 
Se hace un conteo final para evitar inconsistencias en los datos obtenidos. 
Para la prueba de gravedad específica, se debieron seguir varios pasos: 
1. El día anterior a la medición se debió recoger el agua para las diluciones 
con el fin de que esta estuviera reposada en el momento de usar. 
2. Se pesaron y marcaron los huevos en forma individual para relacionar peso 
del huevo y gravedad especifica 
3. Después de pesados se colocan los huevos por tandas en un recipiente con 
agua limpia para retirar heces o material de cama 
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4. Se inició el proceso de colocar los huevos en las soluciones iniciando por la 
menor densidad. 
Para la preparación de las solucione se mide la misma cantidad de agua en los 
recipientes y se va adicionando la cantidad de sal midiendo con el densímetro la 
gravedad para ajustar la cantidad de sal adicionada. 
IMAGEN 3: GRAVEDAD ESPECÍFICA  
 
Fuente: (AUTOR, 2015) 











TABLA 10. DILUCIONES PARA GRAVEDAD ESPECÍFICA 
 
Fuente: (AUTOR, 2015) 
4-5- ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 
Se realizó un diseño completamente aleatorio con arreglo factorial siendo el factor 
1 el nivel de Alpha D3 (1α Hidroxicolecalciferol)  y el factor dos el nivel de 
suplementación de calcio. Los datos fueron evaluados mediante un análisis 
ANOVA para determinar si existieron diferencias estadísticamente significativas 
(p< 0. 1). 
 
Modelo Matemático 
yijk = µ+αi +βj + (αβ)ij +εijk 
Donde: 
— µ es el efecto medio global. 
— αi es el efecto del i – esimo nivel del Alpha D3 (1α Hidroxicolecalciferol) (i = 0, 
2.5  y 5  µg/kilogramo de alimento). 
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— βj es el efecto del j–esimo nivel del Calcio (j = 3,42, 3,79, 4,16, y 4,53 gramos 
ave día) 
— (αβ)ij el de la interacción de Alpha D3 (1α Hidroxicolecalciferol) con el Calcio. 
— εijk el término de error 
 
4.6. EVALUACIÓN ECONÓMICA 
 
La rentabilidad de cada tratamiento se determinó  evaluando los costos de 
alimento por ave y costo de producción de huevo por alimento exclusivamente 
contra el precio de venta promedio de los huevos producidos, para lo cual se 
emplearon las siguientes formulas: 
Costo de alimentación por ave = Consumo de alimento por ave (kg) X costo de kg 
de alimento ($).  













5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
Los resultados se inician con en análisis de la calidad de los huevos para cada 
uno de los tratamientos, para ello se corrió un análisis de varianza (ANOVA), con 
las 6 variables dependientes y el tratamiento como único factor. Los resultados de 
este análisis se muestran a continuación: 
 
TABLA 11. CRITERIO DE TEST 
 
Fuente: (AUTOR, 2015) 
Dado que los 4 valores p dieron significancia estadística al 5%, puede concluirse 
que los datos presentan evidencia que al menos una de las 6 variables analizadas 
presenta diferencia estadísticamente significativa respecto al tratamiento. (Cada 
variable cumplió el supuesto de normalidad univariado) 
La siguiente pregunta sería, ¿cuáles de las 6 variables presentaron esa 
diferencia?, para lo cual se corrieron los análisis univariados para cada variable. 










TABLA 12. RESUMEN ANOVAS UNIVARIADOS 
 
Fuente: (AUTOR, 2015) 
De las 6 variables analizadas, solo 2 presentaron diferencia estadística al 5%: 
SUCIO AJUST y HECES AJUST. 
Finalmente, la pregunta de interés sería, entre que tratamientos se presentó 
diferencia estadística para cada una de las 3 variables?. Para ello, se realizaron 
comparaciones múltiples usando el método de Tukey, de todas las comparaciones 
por parejas posibles. Los resultados se muestran en las siguientes gráficas. 
 
Efecto de los tratamientos 
 
Las siguientes gráficas de medias, muestra las medias y los intervalos de 
confianza al 95% obtenidos en cada tratamiento, para cada una de las 6 variables 
dependientes consideradas en el modelo anterior. Las letras en la parte superior 
se usan para identificar la diferencia o falta de diferencia entre dos. Se muestra 
primero las gráficas 
de medias (ordenadas de menor a mayor) de las 2 variables que dieron diferencia 
significativa en los tratamientos y después las gráficas de medias restantes 





5.1. ANÁLISIS DE PARÁMETROS CALIDAD 
GRAFICA 1.  HUEVO SUCIO AJUSTADO VS. TRATAMIENTO 
 
Fuente: (AUTOR, 2015) 
GRAFICA 2.  .  HECES AJUSTADO VS. TRATAMIENTO 
 
Fuente: (AUTOR, 2015) 
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Se encuentra diferencia estadística en los tratamientos  
De acuerdo a las grafica 1 y 2, se observa que el tratamiento 11 posee la 
media más baja, lo que significa que fue el que menor huevo sucio presento. 
Esto pudo deberse a que este tratamiento contenía el más alto nivel de Alpha 
D3 (1α Hidroxicolecalciferol) y nivel alto de calcio (5  µg) y (4,16) respectivamente. 
Por otra parte los tratamientos  2 y 3 son los que alcanzaron valores de media más 
alta, a que aunque tienen diferentes niveles de calcio, no contienen nada de la 
dosis de Alpha D3 (1α Hidroxicolecalciferol); para producir huevos limpios es 
necesario evitar las heces líquidas, principal responsable de los huevos sucios. 
Las heces líquidas se pueden presentar por problemas infecciosos tales como 
disbacteriosis enteritis necrótica, Gumboro, rotavirus, enterovirus o incluso 
bronquitis infecciosa. También se presentan por problemas no infecciosos como 
exceso de electrolitos (sodio, potasio, magnesio), de CALCIO o de proteína en la 
dieta; el uso de grasas rancias, uso de harina de soya o de soya integral 
desactivada inadecuadamente, exceso de glicerina (>5%), alimento contaminado 
con micotoxinas y el uso de altos niveles de trigo, cebada y/o centeno. (Zaviezo. 
2012) 
5.2. ANÁLISIS DE PARÁMETROS PRODUCTIVOS 
A continuación se presentan los resultados obtenidos del análisis de producción, 
en donde se encontró diferencia estadística (P < 0.1) en la variable huevo ave 
alojada (HAA). Porcentaje de rotura y porcentaje de producción, que fueron 
evaluadas en un programa estadístico y sometidas a un análisis de varianza 
(ANOVA), mediante un diseño factorial, determinando la interacción entre los dos 
factores como respuesta del análisis factorial, se presentan los resultados de la 
respuesta zootécnica por tratamiento para determinar la interacción calcio*Alpha 
D3. El motivo por el que se aumentó el nivel de significancia, es para poder tener 
diferencia estadística, que se veía afectada por las diferentes variables que se 
encuentran en una granja experimental que alternamente es comercial. Aunque de 
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este modo, los intervalos de confianza nos permiten analizar el poder que 
generaría en un 90% aprox. en una granja netamente comercial. 
GRAFICA 3.  % PRODUCCIÓN REAL VS. TRATAMIENTO 
 
Fuente: (AUTOR, 2015) 
Para los resultados estadísticos de porcentaje de producción se observa que a 
medida que aumenta el nivel de calcio en los tratamientos con Alpha D3 (1α 
Hidroxicolecalciferol), el Porcentaje de producción aumenta,  mientras que en los 
primeros cuatro tratamientos que no se les adiciono a la dieta Alpha D3 (1α 
Hidroxicolecalciferol), a pesar que intenta en los primeros dos tratamientos 
aumentar la producción, se ve una caída a partir del tercer tratamiento, este 
análisis es el que en granjas nunca se toma en cuanta, generando grandes 
pérdidas por ser la adición de calcio la primera medida que se toma en aves que 
están finalizando ciclo para contrarrestar las problemáticas.  
El uso de vitamina Alpha D3 aumentó el porcentaje de postura en 5.93 y 4,67 % 
cuando fue suplementado con 2,5 y 5,0 μg / Kg respectivamente.  Este resultado 
se presentó en los tratamientos que recibieron una oferta de 4.53 g de Ca por ave 
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al día, lo que demuestra un aumento en la absorción de Ca y P cuando la vitamina 
Alpha D3 está presente en la dieta. Un resultado similar fue obtenido por, (SAFAA, 
SERRANO, VALENCIA, FRIKHA, JIMÉNEZ, & MATEOS, 2008) donde demostró 
que un aumento en el consumo de Ca (al pasar de 4,08 g a 4,64 g de Ca ave/día) 
aumentó el porcentaje de producción (71,2 – 74,9 %; P < 0,001). 
 
GRAFICA 4.  HAA ACUM. REAL VS. TRATAMIENTO 
 
Fuente: (AUTOR, 2015) 
Con respecto a los HAA, durante las doce semanas de evaluación, las aves que 
recibieron 2,5 μg / Kg de vitamina Alpha D3 acumularon 5,2 huevos más por ave 
alojada comparado con el tratamiento que recibió la misma cantidad de Ca (4,53 g 
por ave al día). Por otro lado, las aves que recibieron 5,0 μg / Kg de vitamina 
Alpha D3 (1α Hidroxicolecalciferol) acumularon 4,14 huevos más por ave alojada 
comparado con el tratamiento que recibió la misma cantidad de Ca (4,53 g por ave 
al día) con diferencia estadísticamente significativa (P<0,05). 
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Comparando los resultados con la guía de producción de Babcock (2011) en la 
variable HAA Acumulado, en este ciclo las aves tienen alrededor de 54 a 58 
huevos, lo que demuestra que a pesar de adicionar calcio a la dieta, sin la 
inclusión de Alpha D3 (1α Hidroxicolecalciferol), las aves no van a encontrarse en 
el promedio para este ítem. Por el contrario, en los tratamientos 8 y 12, las aves 
superan el promedio establecido por la guía de producción.  
GRAFICA 5.  % ROTO VS. TRATAMIENTO 
 
Fuente: (AUTOR, 2015) 
El tratamiento T-11 y 12 (4,16 y 4,53 g de Ca + 5,0 μg / Kg de vitamina Alpha D3) 
obtuvo la menor incidencia de rotura (0,51%). En cuanto a los huevos rotos, hubo 
una reducción cuando el metabolito de la vitamina D se incluyó para el tratamiento 
11 desde 0,86% a 0,51% y en el tratamiento 12 desde 0,83 % a 0,51 % durante el 
período de evaluación (P < 0,1 ) 
Resultados similares a los obtenidos por (GONZÁLEZ GÓMEZ & ARÉVALO 
MARTÍNEZ, 2014), donde se encontró  disminución en el huevo roto en gallinas 
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entre las semanas 51 y 58, tratamiento 1 con inclusión de 2 gr CaCO3  y 
tratamiento 2 con 3 gr CaCO3, encontrando una reducción de 1 a 8 huevos 
respectivamente,  
 
5.3. EVALUACIÓN ECONÓMICA 
 Costo de alimento 
TABLA 13. COSTOS DE CALCIO Y ALPHA D3 
 
Fuente: (AUTOR, 2015) 
TABLA 14. COSTO DE ALIMENTO POR TRATAMIENTO 
 
Fuente: (AUTOR, 2015) 
 ROI 
HAA 




TABLA 15. ROI HAA 
 
Fuente: (AUTOR, 2015) 
El retorno de la inversión es considerable en los dos tratamientos que presentaron 
diferencia estadística, los costos presentados son de alimento por ave alojada 
, en cuanto a la diferencia de huevos por ave alojada, puede que en una 
producción pequeña no sea significativo, pero al transformar esto a una industria 
con galpones que superan las 200.000 aves, es un margen bastante amplio, y 
pérdidas considerables. 
% ROTURA 
TABLA 16. ROI % ROTURA 
 
Fuente: (AUTOR, 2015) 
En el porcentaje de rotura es donde se presencia las pérdidas que sufre la 
industria por la debilidad de la cascara, obteniendo la diferencia estadística del 
total del huevo producidos por tratamiento, entre el tratamiento 11 y el 12 se 
observa una diferencia de 12,32 y 11,25 huevos respecto al control, huevos que 
en un precio promedio estarían generando pérdidas de 2217 y 2025 pesos por ave 
en 12 semanas, lo que sería el 22,58% y 20,51% de la inversión total del alimento 





En cuanto a consumo de alimento y mortalidad, no se encontró diferencia 
estadística, todos los resultados se encontraban dentro de la media.  
En las variables que se presentó diferencia estadística, se observa la necesidad 
de mantener niveles altos de Calcio en gallinas de final de ciclo. 
En los parámetros de calidad se encontró diferencia estadística en el %Huevo 
Sucio y %Huevo Heces, donde se encontró que con niveles medio de Alpha (2,5) 
o la dosis completa (5) con la suplementación de Calcio más elevada (4,53), 
puede generar diferencias para el aprovechamiento y homeostasis del calcio. 
En cuanto al porcentaje de producción y HAA, en los tratamientos 8 y 12 con 2,5 y 
5,0 μg / Kg respectivamente y una oferta de 4.53 g de Ca por ave al día, se 
presentan los mejores índices, lo que hace notar que con el aumento del calcio no 
es suficiente para la absorción del mismo, en cierto punto las aves de final de 
ciclo, no poseen la capacidad de metabolizar el calcio y necesitan de la inclusión 
de Alpha D3 (1α Hidroxicolecalciferol) para que se hidrolice en el hígado que aún 
mantiene su capacidad de hidroxilación, mientras que el paso por el Riñón no. 
Los niveles más altos con la dosis completa de Alpha D3 (1α Hidroxicolecalciferol), 
demuestran que son eficientes para mejorar el porcentaje de rotura, ya que las 
aves con la edad pierden la capacidad renal de activar el metabolito, y puede 
incurrir en pérdidas innecesarias de calcio, o en su defecto en problemas para el 
animal. 
Aunque los resultados del estudio, son comparados con diferentes publicaciones 
de dosis de la Vitamina D3 y/o  calcio, no se encuentra ninguna que haya 
implementado las dosis de Alpha D3 (1α Hidroxicolecalciferol), con diferentes 
niveles de calcio. La ejecución del este proyecto, se lleva a cabo por la necesidad 
de los productores de incrementar la vida útil de sus animales, sin generar 
pérdidas y mucho menos descuidando el bienestar de las aves. 
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Las aves necesitan más que solo calcio o Vitamina D3,  la necesidades de un 
animal de final de ciclo son exigentes, por la incompleta respuesta renal que 
sufren, y una opción de mejora en la adición de Alpha D3 (1α Hidroxicolecalciferol) 
con niveles de calcio que oscilen entre 4,16 y 4,53 para ayudar al ave a 
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